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Description 

La presents Invention concerne un instrument de 
musique k archet. c'est d dire sppartenant h la famille 
des vlolons, altos, violoncelles etcontrebasses. 

On a cherch6 depuis ds nombreuaes ann^os 
sons grand success, t remplacerIeboisutilis6 dans ce 
type d'tnstruments parun mat^riau oomposite S base 
de nappes de fibres longues. L'int6r6t d'un tel mat^- 
riau composite reside dans sa parfalte stability dans 
le temps 6 regard des variations hygrom6triques et 
de temperatures, ce qui n'est pas le cas du bols. Un 
autre avantage reside dans la possibility th6orique de 
disposer d'un mat6riau k carad^risiiques constantes 
et parf9itementid6ntifl6es eutorlsantune r6p6tabilit6 
dans la fabrication ou'il est impossible d'obtenir 6 par- 
tlr du bols. C'est pourquoi, jusqu'i present, la facture 
industrielle de violons en bois n'a Jamais donn6 d'ins- 
truments remarquables et les violons concern^s ne 
sont que des instruments d*6tuda ou d'entraTnament. 

La facture de violons en mDt6rIau composite, 
c'est ci dire dont au moins la table d*harmonle est k 
base de fibres orlent^es (carboneou polyamides aro- 
matlques...) d Is poshes en couches plus ou moins 
crois6es etreli§es entre elles par une r^slne, a tou- 
Jours 6t6 un 6chec carles sons produits n'ont jamais 
pu atteindre la richesse des sons d'un instrument 
classique. 

Un instrument de musique 6 archet qui estfabri- 
qu6 en utilisant du mat6riau composite est d6cril, par 
example, dans US-A-4 408 516. 

La pr6sente invention entend proposer un Instru- 
ment utilisant comme I'un de ses composante. un ma- 
t^riau oomposite qui ne pr6sentfi pas las inconv6- 
nients des instruments ant^rieurs. 

A cet effet, elle a done pour objet un instrument 
de musiquG & archet dont au moins la table d'hanno- 
nie est constitute par une paroi mince en matdriau 
composite comprenant une superposition d'au moins 
deu>c nappes croisfies de fibres longues orient^es, re- 
couverte sur au moins I'une de ses faces d'un mat6- 
riau de garniture de density nettement inf^rieure k 
ceiie des fibres, dans lequel Tarrangement des nap- 
pes de fibres est tel que le rapport : module d'^lasti- 
cit6 longitudinale / module d'6l8sticit6 transversale 
de la paroi est plus 61ev6 le long de I'axe de symttrie 
longitudinal de la paroi qu au voislnage des bonds la- 
t6rauK de I'lnstrument. 

On s'est en effet rendu compte qu une paroi vl- 
brante comportant ces carBCt6rlstiques permettait la 
production de sons riches, comparables 6 ceux pro- 
duits par das violons de bonne qua!tt6. Compte tenu 
des propri6t6s d'une sinjcture composite ^ fibre lon- 
gue. les modules d'6lQSticit6 d6pendent essentlelle- 
ment de I'orientation des fibres et de leur nombre 
dans une orientation donn6e. 

Ainsi, en consid6rant une fraction 6l6mentaire 
d'une section transversale de la paroi et les projec- 



tions d'une unitfe de longueur de chaque fibre qui tra- 
verse cette fraction 6l6mentaire de section d'uno part 
sur le plan de la section et d'autre part perpendiculai- 
rement^ ce plan, le produltdu nombre de projections 

5 longltudinales par leur longueur rapport6 au produit 
du nombre de projections transversales par leur lon- 
gueur est plus 61 ev^ pour une fraction 6l6mentaire 
voisine du centre de la section transversale que pour 
une fraction 6l6n:ientaire voisine de ses borda. En 

10 d'autre termes. on peut d§finir deux variantes de r6a- 
llsatlo n de I'invention seion que Ton agit sur le nombro 
de nappes de la paroi, difffirent au centre et au bord, 
ou quel'on agit, pourun nombre de nappes identique, 
sur I'orientation de fibres dans chaque nappe. Bien 

ts entendu, on peut r6aliser un panachage dea deux 
possibilitts. 

Dans le cadre g6n6ral de cette construction, on 
peut modifier localement la structure composite pour 
re nforcer telle ou telle partie de la paroi, notamment 

20 au niveau de I'Sme. 

Des examples de r6alisation de I'invention seront 
donn6s au cours de la description ci-apr6s afin d'en 
faire apparattre des avantages et des caract6risti- 
ques secondaires. 

25 II sera fait r6f6rence aux dessins annexes dans 
lesquels : 

- la figure 1 repr^sente en vue de face un violon 
dont au moins la table d'hsrmonle est conforme 
S I'invention, 

30 - la figure 2 est une vue de cflt6 du violon de la 
figure 1. 

- la figure 3 est une coupe selon la ligne Ill-Ill de 
la figure 2 de la table d'hanmonie de I'invention, 

- la figure 4 est une vue agnandle d'une fraction 
35 6i6mentaire de la section de la figure 3, 

- lea figures 5 et 6 cont des schemes lllustrant 
deux structures de base possibles pour une 
paroi en composite utilisabia comn^ table 
d'harmonie ou fond. 

40 Le violon repr6sent6 aux figures 1 etZcomprend 
dassiquement una table d'harmonie 1, un fond 2 et 
des 6cllsses 3 refermant lat&^lement la caisse de r6- 
sonnance. Un manche 4 est attel6 d la bolte de r6son- 
nance k Textr^mil^ duquel des cordes 5 sont f ix^es 

45 par des chevllles. ces cordes passant sur un chevalet 
6 situ6 entre les oules 7 de la table d'harmonie, pour 
aboutlr au cordier 8 de Tinstrument. 

La table d'harmonie 1 est une panDi vout^e mise 
en forme par moulage d'un mat6riau composite 

50 comprenant une superposition de nappes 
(A.B.C.D,..) de fibres de carbone pr6impr6gn6es 
dans une r^sine polym6risGble. ces nappes 6tant croi- 
sfees sous des angles cholsls. De chaque cOi^ de cet- 
te superposition, II exists un habillage en placage de 

55 bois, Y et Z. qui conffere S la table les caract^rlstiques 
du point de vue vibratoire (amortissement, diminution 
da ia den3lt6 globale de la parol,..). 

La figure 4 est le deasin d'une fraction 616men- 
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taire dS de i3 section de !a table representee k la fi- 
gure 3. Cette fraction, ^largie d6mesur6ment pour les 
besoins de i'expos6, est travers^e pardes fibres 10 
6 14 (ou falsceaux de fibres), orient^es dans une di- 
rection d^termin^e selon la nappe 6 laquelle alles ap- £ 
partlennent et/ou leur position dans la nappe. 

Parexennple, les fibres 10. 12et14, appartenant 
6 des nappes dlff^rentes, sont perpendiculaires d La 
fraction dS de section done parall^le h I'axe longitu- 
dinal 9 de sym6trie de rinstrument; Les fibres 11 et io 
13 appartenant S des nappes lnterpos6es entre les 
nappes pr6c6dent9s sont crols^es par rapport aux fi- 
bres 10,12,14. Si on prend pour chacune daces fibres 
une longueur unitaire U et que Ton projette cette lon- 
gueur unitaire d'une part sur le plan de la section et is 
d'auire part sur un plan perpendiculaire k cctte sec- 
tion, le rapport de la somme Iin6aire de ces projec- 
tions dans chacun de ces deux plans eat signlficatif 
du rapport des modules d'61asticit6 transversale et 
longitudinale. On comprend done que si, en n'importe 20 
quel point de la paroi. chaque fraction dS de section 
est Irav9rs6e parle nnfime nombre de fibres orient^es 
idenliquement, le rapport des modules d'dlasticitd est 
constant. En revanche, si en s'6loignant de I'axe de 
sym^trie 9, on supprlme une nappe de fibres 6 orien- 25 
tation longitudinale, on dlminue la grandeur significa- 
tive des sommes de projections dans le plan longitu- 
dinal do sym6trie de I'instrument sans modifier I'au- 
tre grandeur dans le plan de la section (les fibres sup- 
primies ayant une projection nulle dans ce plan) si 30 
bien qu'on modif ie le rapport : module d'6lasticit6 lon- 
gitudinale (qui diminue) / module d'6la3ticlt6 trans- 
versale (qui demeure pratiquement inchangfi) dansle 
sens d'une baisse de ce rapport 

DemSmosi, en gardantle meme nombre de nap- 35 
pes pour la paroi, on modi fie I'orientation des fibres 
dans chaque nappe dans Io sens d'une accentuation 
de leur "transversalit6" lorsque Ton s'^loigne de I'axe 
de sym6trle vers les bonds, la sommo dos projections 
longitudinaies diminue ot la somme des projections 40 
transversales augmente, done le rapport susdit des 
modules d*61a9ticit6 diminue. 

La figure 5 montre une paroi conforme k I'inven- 
tlon dans laqueile i'une des nappes A de fibres est la- 
t^ralement tronqu6e. La paroi ainsi construite pr6- 45 
sente surces bonds un rapport do modules d'6lasticit6 
plus faiWe qu'au centre. On peut blen entendu d6cou- 
per la nappe A selon un contour adapts k la forme fi- 
nale du violon. 

A la figure 6 on voit qu'au moins I'une des nappes so 
A poss6de des fibres quf sont orientdes aux bonds 
beaucoup plus tnansversalement qu'au centre ou el- 
los sont proaquo parall^les k I'axe de sym6trie de ta 
paroi. On parvient 6galement par ce moyen, en 
comblnant une ou plusieurs nappes de ce type en les 55 
croisant avec des couches k fibres rectilignes longi- 
tudinaies ou en biais, k la construction d'une parol r6- 
pondanl sax caract6rlstlques damand^es. 



Sur la figure 1 les lignes en traits interrompus 
veulent signif ier que la table d'harmonle 1 comporte 
parmises nappes des nappes du genre de celle Ade 
la figure 6. Elle peut fegalement eomporten des nap- 
pes du genre A de la figure 5. Ces dispositions mon- 
trent que le rapport des modules d'61asticit6 est maxi- 
mum au centre de I'instrument. la long de son axe de 
sym6trie longitudinal 9. 

Ce qui est d^crit pour la table d'harmonie s'appli- 
que 6g element pour le fond de la caisse de r^sonnan- 
ce, 

Enfin. la table d'harmonie et le fond peuvent 
comprsndre des renforcements iocaux paradjonciion 
de nappes suppl6mentairea de surface limltde. Par 
exompio, on sait qu'il exisle dans les violons une Sme 
log6e k I'int^rieur de la caisse de r6sonnance l^g^re- 
ment k force entre la table et le fond, a proximity de 
I'un des pieds du chevaleL Les zones de contact de 
la table etdu fond avec rSme peuvent fitre renforc^es 
par adjonction. avant placage. de ces nappes partiel- 
les suppl^entaires qui renforcent m^caniquement 
ces zones ou il existe, du fait de I'fime. une concen- 
tration de contraintes. Dans ces zones bien entendu, 
le rapport des modules d'6Iasticit6 peut fitrc sup6rieun 
k celui d'une zone au voisinaga da I'axe de sym^trie 
de la paroi et done k fortiori d'une zone voisine des 
bords de I'instrument. mais la surface concern6e est 
limit6e. AJnsi, d'une manifere g^n6ra!e, sauf an de tels 
sndroits (on mentionnera 6galement certalnes ban- 
des longitudinaies pantlelles de la paroi de fond) le 
rapport des modules d'61asticii6 est d6croissant soit 
continuement, solt pan palierdu centre vers les bords. 



RovAndiCQtlons 

1. Instrument de muslque k archet dont au molns la 
table d'harmonie (1) est constitute par une parol 
mince en mat6riau composite comprenant une 
superposition d'au moins deux nappes 
(A.B.C.D..) crois^es de fibres longues orient^es, 
recouverle sur au moins I'une de ses faces d'un 
mat^riau de garniture (Y,Z) de density nettement 
lnf6rieure i celle des fibres, caract6ris6 en ce que 
rarrangement des nappes de fibres est tel que le 
rapport : module d*6lasticit6 longitudinals dlvis6 
par module d'dasticitd transversale de la paroi 
est plus 6l6v6 pour une zone de paroi voisine de 
I'axe longitudinal de sym6trie de I'instrument que 
pour une zone voisine de ses bords. 

2. Instrument de musique selon la revendicatlon 1 
caract6ris6 en ce que, en considtrant une frac- 
tion 6l6mentalre (dS) d'une section transversale 
de la paroi et les projections d'une unit6 de lon- 
gueur (U) de chaque fibre qui traverse cette frac- 
tion 616fnentaire de section, d'une part sur le pian 
de la section et d'autne part perpendiculairement 
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^ ce plan, le produft du nombre de projections lon- 
gltudinafes par leur longueur rapport6 au produit 
du nombre de projections transversalea par leur 
longueur est plus 6lev^ pour una fraction 6l6men- 
taire (dS) voislne du centre de la section trans- 5 
versale que pour una fraction 6l6menlaire voislne 
de ses bords. 

3. Instrument de musique selon la revendlcatlon 2 
caractdns6 en ce que les orientations des fibres 
traversant une fraction (dS) 6l6menta]re de sec- 
tion sont identiques quelle que soit la position de 
cettd fraction, la variation du produit susdit dlant 
obtenue en diminuant, en direction des bords, le 
nombre des nappes de fibres h direction essen- 
tiellemenl longitudinals. 

4. Instrument de musique selon la revendication 2 
caract6ris§ en ce que le nombre de fibres traver- 
sant cheque fraction 6l6mentalre (dS) de section 
est constant quelle que soit la position de cette 
fraction 6f6mentair8, la variation du rapport sus- 
dit 6lant obtenue par modification de I'inciinaison 
des fibres dans chaque nappe ^ partir de leur in- 
clinaison sur Taxe longitudinal de symdtrie de la 
paroi. 

5. Instrument de musique selon I'une quolconque 
des revendications pr6c6dentes. caract6rls6 en 
ce que la paroi comprend au moins une zone ren- 
forc6e par au moins une nappe suppl^mentaire 
partielle de fibres. 

6. Instrument selon I'une quelconque des revendi- 
cations pr6c6dentes, caracterisd en ce que la pa- 35 
roi de fond de la caisse de r^sonnance est cons- 
titute de la mfimo mani6re que la table. 



Patentanspruche 

1. Streichinstrument, bei welchem zumindest die 
Klangdecke (1) durch eina dunne Wand aus Ver- 
bundmaterial geblldet 1st, welches eine aus zu- 
mindest zwaisich kreuzenden Lagen (A,B,C,D...) 45 
von orienttGrten Langfasern bestehenda Auf- 
schichtung umfaBt, die zumindest an einer Ihrer 
Rachen mit einem Beschichtungsmaterial {Y,Z) 
varsehen ist, dessen Dichte deutllch kleiner ist 
als die der Fasern, gekennzelchnet durch eine 60 
Anordnung der Faserlagen derart. dafi das Ver- 
haltnis des L&ngselastlzitatsmoduls der Wand 
geteilt durch Ihren Querelastizitatsmodul in einer 
dar Langssymmetrieachse des Instruments be- 
nachbarten Wandzone hoher ist als in ainer den 55 
RSndern des Instruments benachbarlen Wand- 
zone. 



2. Streichinstrument nach Anspruch 1 , dadurch ge- 
kennzelchnet , da&. wenn nnan einen Elemenlar- 
abschnitt (dS) elnes Wandprof t(s und die Projek- 
tionen einer Langeneinheit (U) jeder diesen ete- 
mentaren Profllabschniit durchquerenden Faser 
einerseits auf die Profilebene und andererseits 
senkrecht ru dloser Ebeno betrachtet, das Pro- 
dukt der Anzahl von Langs projektionen mit ihrer 
Lange bezogen auf das Produkt der Anzahl von 



5. Streichinstrument nach einem der vorhergehen- 
den Ansprtlche, dadurch gekennzeichnet . dafi 
die Wand zumindest eine Zone enthflit, die durch 
zumindest eine zusatzliche Teillage von Fasern 
verstarkt ist. 

6. Instrument nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet . daQ die Bo- 
denwand des Resonanzkastens in der gleichen 
Weise wie die Klangdecke geblldet ist 



Claims 

1, A bow musical instrument in which at least the 
front (1) is constituted byathinv/all of composite 
material comprising at least two superposed 
sheets (A. B. C, D, ...) of crossed and directed 
long fibers, the wall being covered on at least one 
of its faces with a lining material (Y. Z) of consid- 
erably lov/er density than the fibers, the instru- 
ment being characterized in that the disposition 
of the sheets of fibers is such that the ratio of the 
longitudinal modulus of elasticity of the wail div- 



fo Querprojektionen mil ihrer Lange bei einem der 
Profilmltte benachbarten Elementarabschnitt 
(dS] hoher als bei einem dem Profilrand benach- 
barten Abschnitt isL 

15 3. Streichinstrument nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet . dad die Ori&ntierungen der einen 
Elementarabschnitt (dS) des Prcifils durchque- 
renden Fasern ungeachtet der Position dieses 
Abschnitts identisch sind, wobei die Anderung 
20 des vorgenannten Produkts erreicht wird, indem 
man die Anzahl der Lagen von Im wesentllchen 
langsgerichtelen Fasern in Richtung derRSnder 
verringerL 

25 4. Streichinstrument nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet , daG die Anzahl der jeden Elemen- 
tarabschnitt (dS) des Profils durchquerenden Fa- 
sern una bhang ig von der Position dieses Ele- 
mentarabschnitts glelch Ist, wobel die Anderung 
30 des vorgenannten VerhSltnisses erreicht wird, in- 
dem man die Neigung der Fasern in jeder Faser- 
!age ausgehend von ihrer Neigung gcgcnOber 
der Langssymmetrieachse der Wand Sndert, 
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ided by the transverse modulus of elasticity of the 
wall is higher in a wall zone close to the longitu- 
dinal axis of symmetry of the instrument than it 
is for a zone close to the sides of the instrument. 

5 

2. A musical instrument according to claim 1, char- 
acterized in that, when considering an element 
(dS) of a cross-section of the wall and the projec- 
tions of unit lengths (U) of each fiber passing 
through said element of the wall cross-section, to 
firstly on the plane of the section and secondly on 

a plane perpendicular thereto, the product of the 
number of longitudinal projections multiplied by 
their lengths compared with the product of the 
number of transverse projections multiplied by is 
their lengths is higher for an element (dS) close 
to the center of the cross-section than for an ele- 
ment dose to its sides. 

3. A musical instrument according to claim 2, char- 20 
acterized in that the directions of the fibers pass- 
ing through an element (dS) of the section are 
identical regardless of the position of said ele- 
ment, with the variation in the above-mentioned 
product being obtained by reducing the numberof 25 
sheets of fibers extending essentially in the long- 
itudinal direction on getting closer to the sides. 

4. A musical instrument according to daim 2, char- 
acterized in that the number of fibers passing 30 
through each element (dS) of the section is con- 
stant regardless of the position of said element, 
wrth the variation in the above-mentioned ratio 
t>eing obtained by changing the angles of the fib- 
ers In each sheet starting with their angle relative 35 
to the longitudinal axis of symmetry of the wall. 

5. A musical Instrument according to any preceding 
claim, characterized in that the wall includes at 
least one area which is reinforced by at least one 
additbnal partial fiber sheet. 

6. An instrument according to any preceding daim, 
characterized In that the back well of the sound 
body is made in the same manner as its front the 4S 
wall. 
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